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Membranpumpe 



Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit einer wahrend der 
Pumpbewegungen zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt 
oszillierenden Arbeitsmeinbrane, die zwischen sich und einer 
5 vorzugsweise konkav gewolbten Pumpraumwand einen Pumpraum 
begrenzt,. wobei die Arbeit smembrane im oberen Totpunkt an der 
Pumpraumwand anliegt. 

• Membranpumpen der eingangs erwahnten Art sind bereits in 
verschiedenen Ausfiihrungen bekannt. Werden solche Membranpumpen 
im tieferen Vakuumbereich betrieben, besteht die Gefahr, dass 
die Arbeitsmembrane aufgrund der zwischen Membranober- und 
-unterseite auftretenden Dif f erenzdruckbelastung ausbeult und 
auf diese Weise das Schopf raumvolumen verkleinert. Gerade in 
1 5 diesem tieferen Vakuumbereich treten groBe Druckdif f erenzen 
zwischen Membranober- und -unterseite auf. Wahrend auf die 
Membranunterseite in der Regel der atmospharische Druck lastet, 
wirkt auf die Membranoberseite der jeweilige Evakuierungsdruck 
ein, wobei sich die maximale Druckdif ferenz aus atmospharischem 
2 0 Druck minus Enddruck der Membranpumpe ergibt. 
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Bei den ublichen Membranen herkommlicher Membranpumpen, 
insbesondere wenn diese Membranpumpen im Bereich des Enddruckes 
arbeiten und auf den Membranen groBe Druckdif f erenzen lasten, 
5 ist f estzustellen, dass die seitliche elastische Zone der 
flexiblen Membrane durch den atmospharischen Druck in Richtung 
zum Forderraum ausgebeult wird. Dieses „Ausbeulen" der Membrane 
fuhrt dazu, dass das Schopf raumvolumen entscheidend verkleinert 
wird, was sich negativ auf das Saugvermogen der Membranpumpen 
1 0 auswirkt . 

Besonders ausgepragt ist diese Formveranderung bei zwei- und 
mehrstufigen Membranpumpen mit tiefen Enddrucken. Bei diesen 
Pumpen ist die tiefere Vakuumstufe am starksten betroffen, da 
15 hier die groBten Druckdif f erenzen auftreten. 

Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine Membranpumpe 
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die auch bei zwischen 
Membranober- und -unterseite auftretenden erhohten 

20 Dif f erenzdruckbelastungen weder zu einer VergroBerung des 
To traumvo lumens noch zu einer Verkleinerung des 
^^^^ Schopf raumvolumens neigt . 

Die erf indungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht bei der 
25 Membranpumpe der eingangs erwahnten Art insbesondere darin, 
dass die Arbeitsmembrane eine innere und eine auBere Ringzone 
aufweist, die wahrend der Pumpbewecrungen verformbar sind, und 
dass zwischen diesen Ringzonen ein ausgesteif ter und wahrend 
der Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbarer 

30 Membranbereich angeordnet ist. 

Die erf indungsgemaBe Membranpumpe hat eine Arbeitsmembrane, die 
eine innere und eine auBere Ringzone aufweist, wobei zwischen 



diesen Ringzonen ein ausgesteif ter und wahrend der 
Pumpbewegungen unverf ormbarer Membranbereich angeordnet ist. 
Wahrend die innere und die aufiere Ringzone zwei 
Scharnierbereiche bilden, die das durch den Hub erf order liche 
5 Knicken der Arbeitsmembrane in diesen Bereichen erlauben, wirkt 
der dazwischenliegende unverf ormbare Membranbereich einem 
unerwunschten und leistungsmindernden Ausbeulen der 
Arbeitsmembrane bei erhohten Dif f erenzdruckbelastungen 
entgegen. Dabei erfolgt die Aussteifung der Membrane in ihrem 
10 unverf ormbar en Membranbereich derart, dass die Arbeitsmembrane 

•im oberen Totpunkt dennoch ungehindert an der vorzugsweise 
konkav gewolbten Pumpraumwand anliegt. 

Die Aussteifung der Membrane in dem von der inneren Ringzone 
1 5 und der auBeren Ringzone umgrenzten verf ormbaren Membranbereich 
kann beispielsweise durch eine aussteifende Membran-Einlage 
erfolgen. Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm gemaB der Erfindung 
sieht jedoch vor, dass die Arbeitsmembrane in ihrem 
unverf ormbaren Membranbereich mittels radial orientierter und 
20 im Umfangsrichtung vorhandener beabstandeter Stutzrippen 
ausgesteif t ist, die auf der der Pumpraumwand abgewandten 
Membranunterseite angeordnet sind. 

Eine Arbeitsmembrane, die an ihrer der Pumpraumwand abgewandten 
25 Membranunterseite derart aussteifende Stutzrippen hat, kann 
zumindest in ihrem unverf ormbaren Membranbereich aus einer 
einschichtigen Materiallage gebildet sein. Dabei sind die 
Stiitz- oder Verstarkungsrippen geometrisch und mafilich so 
ausgestaltet, dass beispielsweise auch bei tiefen Endriicken der 
30 wahrend des Ansaughubs auf der Membranunterseite herrschende 
Atmospharendruck die Membrane in ihrem unverf ormbaren 
Membranbereich nicht durchbiegen konnen. Die diesen 
Membranbereich aussteif enden Stutzrippen werden beidseits durch 



die verformbaren Ringzonen begrenzt, welche die fur die 
Walkbewegungen der Membrane wahrend der Pumpbewegungen 
erforderlichen Scharnierbereiche bilden. 

Die Stutzrippen konnen in radialer Richtung an der 
Membranunterseite angeordnet sein. Je groBer jedoch der Winkel 
der Stutzrippen zur Radialen ist, desto geringer ist die 
radiale Verformung der Stutzrippen und die mit einer 
VergroBerung des schadlichen Raums sowie mit einer Verminderung 
des Endvakuums verbundene Deformation der dem Verdichtungsraum 
zugewandten Kontur der Rippen. Dabei sieht eine Weiterbildung 
gemaB der Erfindung vor, dass die Stutzrippen eine gekrummte 
Langserstreckung aufweisen und somit praktisch spiralformig an 
der Membranunterseite angeordnet sind. 

Weisen die Rippen demgegeniiber eine gerade Langserstreckung 
auf , kann es vorteilhaft sein, wenn die Stutzrippen 
vorzugsweise bis zu ± 30° von der Radialen abweichen. 

Dabei ist es zweckmaBig, wenn die in Umf angsrichtung 
voneinander beabstandeten Stutzrippen dieselbe 

Krummungsrichtung oder Abweichung von der Radialen haben. 

Damit sich insbesondere auch eine in ihrem unverf ormbaren 
Membranbereich gleichmaBig dicke Arbeit smembrane im oberen 
Totpunkt gut an die vorzugsweise konkav gewolbte Pumpraumwand 
anlegen kann, ist es vorteilhaft, wenn die der Pumpraumwand 
zugewandte Seite der Stutzrippen an die Kontur der 
Pumpraumwandform angepasst ist. 



Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung erf indungsgemaSer Ausful^rungsbeispiele in 
Verbindung mit den Anspriichen sowie der Zeichnung. Die 



einzelnen Merkmale konnen je fur sich oder zu mehreren bei 
einer Ausf iihrungsf orm gemafi der Erfindung verwirklicht sein. 

Es zeigt in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 die Arbeitsmembrane einer Membranpumpe im oberen 
Totpunkt ihrer Pumpbewegungen , wobei die 

Arbeitsmembrane zwei als verformbare 

Scharnierbereiche wirkende Ringzonen hat, zwischen 
denen ein mittels Stiitzrippen ausgesteif ter 
unverformbarer Membranbereich angeordnet ist, 

Fig. 2 die Arbeitsmembrane aus Fig. 1 im unteren Totpunkt 
ihrer Pumpbewegungen, 

Fig. 3 die Membranunterseite einer mit Fig. 1 vergleichbaren 
Arbeitsmembrane und 

Fig. 4 die Arbeitsmembrane aus den Fig. 1 bis 3 in einer 
geanderten Ausf iihrungsf orm. 



In den Fig. 1 und 2 ist eine Membranpumpe 1 im Bereich ihres 
Pumpenkopfes 2 dargestellt. Die Membranpumpe 1 weist eine 
Arbeitsmembrane 3 auf, die an ihrem Umfangsrand im Pumpenkopf 
eingespannt ist. In die Arbeitsmembrane 3 ist ein zentraler 
Bef estigungskern 4 eingeformt, der mit dem Pleuel 5 eines hier 
nicht weiter dargestellten Kurbelantriebs verbunden ist. Die 
wahrend der Pumpbewegungen zwischen dem in Fig. 1 dargestellten 
oberen Totpunkt und dem in Fig. 2 gezeigten unteren Totpunkt 
oszillierende Arbeitsmembrane 3 begrenzt zwischen sich und 
einer konkav gewolbten Pumpraumwand 6 einen Pumpraum 7 . 




Insbesondere wenn die hier dargestellte • Membranpumpe 1 , 
beispielsweise als Vorpumpe einer Turbomolekularpumpe , in 
tieferen Vakuumbereichen arbeitet, treten groBe 

Druckdif ferenzen zwischen Membranober- und -unterseite auf. 
5 Damit nicht die Arbeitsmembrane 3 unter der zwischen 
Membranober- und -unterseite auftretenden 

Dif ferenzdruckbelastung ausbeult und sich dadurch das 
Schopfraumvolumen entscheidend verkleinert, weist die 
Arbeitsmembrane 3 eine ausgesteifte und wahrend der 
10 Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbare Ringzone auf. 

•Dieser unverf ormbare Membranbereich wird durch eine innere 
Ringzone 8 und eine auBere Ringzone 9 begrenzt, die als 
verformbare Scharnierbereiche wahrend der Pumpbewegungen 
dienen. 

1 5 

Zur Aussteifung der Membrane in ihrem unverf ormbar en 
Membranbereich sind hier radial orientierte Stutzrippen 10 
vorgesehen, die an der der Pumpraumwand 6 abgewandten 
Membranunterseite angeordnet sind, Diese Stiitzrippen 10 sind in 
20 Umfangsrichtung in gleichmaBigen Abstanden voneinander 
beabstandet. Damit sich die Arbeitsmembrane 3 - wie Fig. 1 

• zeigt - im oberen Totpunkt an die Pumpraumwand 6 vorzugsweise 
vollflachig anlegen kann, ist die der Pumpraumwand 6 zugewandte 
Seite der Stutzrippen 1 0 an die Kontur der Pumpraumwand 6 
25 f ormangepasst . 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, konnen die Stutzrippen 10 eine 
gerade Langserstreckung haben. Um die Aussteifung der 
Arbeitsmembrane 3 in der unverf ormbaren Ringzone zu 
30 begunstigen, kann es vorteilhaft sein, wenn die Stutzrippen 10 
vorzugsweise bis zu ± 30° von der Radialen abweichen. Moglich 
ist aber auch, dass die Stiitzrippen - wie in Fig. 4 gezeigt ist 
- eine gekrummte Langserstreckung aufweisen und praktisch 



spiralf ormig auf der Membranunterseite angeordnet sind. 

Je groBer der Winkel der in Fig. 3 und 4 gezeigten Stutzrippen 
10 zur Radialen ist, desto geringer ist die radiale Verformung 
der Stiitzrippen 1 0 und die mit einer VergroBerung des 
schadlichen Raums sowie mit einer Verminderung des Endvakuums 
verbundene Deformation der dem Verdichtungs- oder Pumpraum 7 
zugewandten Kontur der Stutzrippen 10. 



/Anspriiche 
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Anspruche 



1. Membranpumpe (1) mit einer wahrend der Pumpbewegungen 
zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt 
oszillierenden Arbeitmembrane (3) , die zwischen sich und 
einer vorzugsweise konkav gewolbten Pumpraumwand (6) einen 
Pumpraum (7) begrenzt, wobei die Arbeitsmembrane (3) im 
oberen Totpunkt an der Pumpraumwand (6) anliegt, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Arbeitsmembrane (3) eine innere 
und eine auBere Ringzone (8, 9) aufweist, die wahrend der 
Pumpbewegungen verformbar sind, und dass zwischen diesen 
Ringzonen (8, 9) ein ausgesteif ter und wahrend der 
Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbarer 
Membranbereich angeordnet ist. 

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Arbeitsmembrane (3) in ihrem unverf ormbaren 
Membranbereich mittels radial orientierter und in 
Umfangsrichtung voneinander beabstandeter Stiitzrippen (10) 
ausgesteif t ist, die auf der der Pumpraumwand (6) 
abgewandten Membranunterseite angeordnet sind. 

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stiitzrippen (10) eine gekrummte 
Langserstreckung aufweisen (vgl. Fig. 4). 

4. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stiitzrippen (10) eine gerade 
Langserstreckung haben (vgl. Fig. 3). 



5. 



Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stiitzrippen (10) vorzugsweise bis 
zu Plus /Minus 30° von der Radialen abweichen. 
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Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die in Umf angsrichtung voneinander 
beabstandeten Stutzrippen (10) dieselbe Kriimmungsrichtung 
oder Abweichung von der Radialen haben. 

Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Pumpraumwand (6) zugewandte 
Seite der Stutzrippen (10) an die Kontur der Pumpraumwand 
(6) formangepasst ist. 



/Zusammenf as sung 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe (1) mit einer wahrend 
der Pumpbewegungen zwischen einem unteren und einem oberen 
Totpunkt oszillierenden Arbeit smembrane (3) , die zwischen sich 
und einer konkav gewolbten Pumpraumwand (6) einen Pumpraum (7) 
begrenzt, wobei die Arbeitsmernbrane (3) im oberen Totpunkt an 
der Pumpraumwand (6) anliegt. Fur die erf indungsgemafie 
Membranpumpe ist kennzeichnend, dass ihre Arbeitsmernbrane (3) 
eine inner e und eine auBere Ringzone (8, 9) aufweist, die (8, 
9) wahrend der Pumpbewegungen verformbar sind, und dass 
zwischen diesen Ringzonen (8, 9) ein ausgesteif ter und wahrend 
der Pumpbewegungen im wesentlichen unverf ormbarer 

Membranbereich angeordnet ist. Dabei kann dieser unverf ormbare 
Membranbereich beispielsweise mittels radial orientierter und 
in Umf angsrichtung voneinander beabstandeter Stiitzrippen (10) 
ausgesteift sein. Die Arbeitsmernbrane (3) der erf indungsgemaSen 
Membranpumpe (1) neigt auch bei zwischen Membranober- und 
-unterseite auftretenden Dif f erenzdruckbelastungen weder zu 
einer VergroBerung des Totraumvolumens noch zu einer 
Verkleinerung des Schopf raumvolumens (vgl. Fig. 2) . 
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